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Для описания процессов привлечены математический аппарат теории графов, анализ 
иерархических графовых структур, формализация маршрута выполнения процесса. Для описания 
внутренних границ процессов и отобразения входы и выходы (внешние границы) процессов 
использовано расширение теории графов - методология сетей Петри (Petri Net).
Применены методология SADT и ее расширение - архитектура ARIS [2j.
Закрепление полномочий и регламентов работы на уровне анализа моделей процессов позволяет 
решить ряд конкретных подзадач, например доступа, выделения групп пользователей с фиксированными 
полномочиями, и т.п.
Так, функция редактирования принадлежит автору и закреплена на кафедральном уровне. А при 
интересе к дисциплине удаленная структура может принять Программу, или контрольные задания для 
оценки результатов переподготовки, но не запрашивать полное описание УМК, или календарный план 
учебного подразделения, эмитировавшего УМК в распределенной среде.
При этом УМК рассматриваются как статические данные, а динамическими данными являются 
данные, поступающие с вещательного сервера, в связи с чем путем к материалу является сетевой адрес 
источника потоковых данных.
Реализация прототипа подсистемы ретрансляции УМК в трехзвенной архитектуре показала, что 
собственно комплекс моделей процессов и программный блок могут рассматриваться как интерактивная 
среда для учебных и методических применений.
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Для реализации задач, стоящих перед современным образованием, нужна эффективная, гибкая, 
модульная система самообразования, базирующаяся на наиболее передовых технологиях и средствах 
обучения. Роль процесса самообразования нельзя недооценивать. Специфика многих современных 
профессии такова, что специалистам необходимо постоянно учиться, повышать свою квалификацию, 
заниматься самообразованием, а в некоторых случаях - осваивать новую специализацию без отрыва от 
основного места работы.
Сегодня еще сохранили свою актуальность старые подходы к организации процесса 
самообучения. Действующая в настоящее время система самообразования предлагает различные формы 
обучения, однако все они практически рассчитаны на высокую степень самостоятельности и огромную 
работоспособность, в некоторых случаях предусматривается замещение самообучения на очное обучение 
в стенах институтов повышения квалификации.
Однако существующая система самообучения не способна разрешить противоречие между 
динамично меняющимися потребностями общественной практики и сложившейся схемой подготовки 
профессиональных кадров через курсы повышения квалификации примерно раз в пять лет или еще реже. 
Выход из создавшегося положения видится в переходе к системе непрерывного образования, что 
позволит разрешить целый ряд весьма важных проблем подготовки профессиональных кадров, как, 
например, постоянное, систематическое знакомство с новыми технологиями обучения, 
переквалификация с учетом потребностей региона. Поэтому, естественно, необходимы новые, 
альтернативные формы самообразования с опорой на опыт и лучшие традиции.
Успешность самообразования во многом зависит от организации учебного материала и 
технологии его использования. Если курс предназначен для взаимодействия преподавателя и 
обучаемого, то соответственно и требования к организации такого курса, принципы отбора, построения, 
структурирования материала, обеспечение контроля буду определяться особенностями этого 
взаимодействия.
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В настоящее время разработана локальная и сетевая версии экспертной системы Ехр8уз_2.0 для 
отслеживания уровня знаний обучаемых и их коррекции, проведена их апробация в учебном процессе. 
Согласно полученным результатам можно утверждать, что данная разработка способна, с одной стороны, 
максимально повысить эффективность самообучения за счет адаптивного тестирования, направленного 
на обнаружение и устранение пробелов в знаниях по предметным областям. С другой стороны, 
самообучение на основе структурированного учебного материала способно полностью изменить ход 
процесса самообучения, что видится наиболее важным в силу сложившихся проблем образования.
Модель управления учебным процессом в условиях использования обучающей экспертной 
системы предполагает использование таковой как средства реализации полного цикла управления
Рис. 1. Модель управления учебным процессом в условиях использования 
обучающей экспертной системы
Следует также отметить, что существующие в настоящее время системы контроля знаний 
предназначены для оценивания относительного уровня знаний определенной категории обучающихся. 
Они последовательно выдают некоторое количество тестовых заданий. При этом, как правило, каждый 
конкретный ответ добавляет к общей сумме результата свою величину. По полученной сумме в 
соответствии с используемой шкалой оценивания определяется отметка.
Такой подход позволяет определить относительный уровень знаний обучающихся по 
отношению друг к другу. Однако, никак не решается проблема полноты и глубины контроля усвоения 
данной темы, так как последовательность выдачи тестовых заданий чаще всего не зависит от ответов на 
предыдущие вопросы. От этих недостатков свободны системы адаптивного тестирования, создаваемые 
на принципах искусственного интеллекта. Такие системы позволяют осуществлять проверку знаний по 
заданной теме. Для темы строится модель структуры учебного материала, согласно которой 
осуществляется разработка тестовых заданий и проводится само тестирование. Причем порядок выдачи 
тестовых заданий изменяется в зависимости от предыдущих ответов. Для вывода оценки используется 
метод, основанный на математическом аппарате нечетких множеств. Формой структурной реализации 
такой адаптивной системы тестирования является экспертная система.
Для создания программных средств, реализующих указанный подход, необходимо:
• выбрать модель представления знаний об учебном материале, раскрывающем заданную 
тему;
• разработать базу знаний и средства ее наполнения;
• разработать экспертную систему, позволяющую на основе существующей базы знаний и 
ответов обучающихся логически выводить оценку.
Модель представления знаний. Любая законченная часть некоторого учебного материала, 
раскрывающего заданную тему, содержит совокупность знаний, которая позволяет обучающемуся с его 
конкретным уровнем подготовки изучить эту тему в заданном объеме и с заданным уровнем глубины. 
Совокупность знаний имеет свою внутреннюю структуру. Структурной единицей совокупности знаний 
является понятие. Понятием называется представление человека о некотором объекте или отображение 
этого объекта в сознании человека. В структуре совокупности знаний более сложные понятия 
раскрываются через более простые понятия.
Между понятиями существует отношение определения. Каждому понятию соответствует 
некоторое подмножество других понятий, входящих в его определение, с помощью которых 
раскрывается смысл этого понятия. Понятие, смысл которого раскрывается в определении, называется 
раскрываемым, а раскрывающие понятия, входящие в определение, называются определяющими. В 
простейшем случае структуру совокупности знаний можно определить с помощью выражения 8={М,О}, 
где М множество всех понятий совокупности; О отношение определения между ними. Такие структуры 
являются иерархическими, имеющими несколько уровней сложности. Самый простой (базовый) или 
низший уровень содержит априорно известные понятия. Чем выше уровень, тем более емкие и сложные 
определения он содержит. Очевидно, что раскрываемые понятия более сложные, чем определяющие. В 
273
этом случае, отношение определения задает иерархию в структуре совокупности знаний, разнося 
понятия по уровням сложности.
На самом верхнем уровне находятся самые сложные понятия или одно понятие. Отличительной 
чертой понятий этого уровня является то, что они не используются как определяющие в этой 
совокупности знаний. В данном случае, в качестве модели знаний о структуре изучаемого учебного 
материала взята семантическая сеть. Семантическая сеть содержит знания о сложности отдельных 
понятий и об их взаимосвязях, то есть о структуре учебного материала. Это определяется конечным 
множеством 8 символов, называемых атрибутами, то есть 8={Я’, Р’, Ьо’, Ьы’, V’}, а также конечным 
множеством И отношений, состоящим из отношения определения О и отношения уровня сложности У, 
то есть Х1={0, У}.
Для создания автоматизированных средств контроля и обучения необходимо, чтобы 
совокупность знаний была систематизированной. Для этого необходимо выполнить следующие два 
условия:
• любое понятие либо относится к множеству априорно известных понятий (базовому), 
либо его сущность раскрывается в определении, содержащем понятия только данной 
совокупности;
• все множества понятий упорядочены по сложности от самого сложного до множества, 
априорно известных понятий (базовому множеству).
Процедура компьютерного анализа знания понятия позволяет выделить для анализируемого 
понятия все его определяющие понятия, а затем путем тестирования для каждой из вершин графа 
систематизированной совокупности знаний определить, насколько эти понятия известны учащемуся. 
Каждому понятию множества М взаимно однозначно соответствует предикат, принимающий значение 
«истина», если понятие известно учащемуся, и значение «ложь» - в противном случае.
После окончания построения дерева поиска оно становится деревом вывода, по которому 
вычисляется для корневой вершины. Значение этого, приведенное, например, к пятибалльной или иной 
шкале, и будет формальной оценкой знания. Висячие вершины дерева вывода дадут «фотографию 
знания», то есть список известных и неизвестных данному учащемуся понятий из всей проверяемой 
совокупности знаний.
Для апробации системы был проведен следующий эксперимент. Было проведено реальное 
аттестационное тестирование по курсу «Искусственный интеллект» двух параллельно обучающихся 
групп студентов одной специальности, совместно прослушавших лекции и выполнивших одни и те же 
лабораторные занятия. Были использованы одни и те же тестовые задания. Для первой группы 
использовался традиционный подход, основанный на выдаче некоторого множества тестовых заданий 
без их упорядочивания в виде семантической сети с последующим суммированием оценок отдельных 
тестовых заданий. Для второй группы применялся вышеописанный метод с теми же тестовыми 
заданиями, но упорядоченными согласно разработанной семантической сети.
В процессе тестирования студенты из первой группы в среднем отвечали лишь на одну треть 
тестовых заданий, в то время как студенты из второй группы принципиально прошли весь тест 
полностью (рис. 2). Таким образом вторая группа протестировалась в три раза быстрее, чем первая.
Рис. 2. Процентное соотношение результатов внедрения обучающей экспертной системыПо 
результатам экспериментального тестирования можно сделать следующие выводы:
1. при разработке тестов для экспертной системы необходим анализ учебного материала с 
его представлением в виде семантической сети, что обуславливает полноту и глубину 
охвата познаний темы тестирования, однако увеличивает трудоемкость составления 
тестовых заданий;
2. экспертная система показывает «провалы» в познаниях учащегося, формируя 
упорядоченный список неизвестных ему понятий;
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3. экспертная система позволяет существенно сократить временной интервал тестирования 
за счет адаптации к уровню знаний учащегося во время тестирования;
4. надежность и валидность тестов определяется качеством тестовых заданий и не зависит 
от схемы тестирования.
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Компьютерные технологии широко используются во всех сферах деятельности человека. Сейчас 
постоянно говорят об электронном документообороте, но по-прежнему во многих областях основным 
инструментом остается бумага и ручка. Как это не печально, это относится и к деятельности 
преподавателя вуза, когда стоит вопрос о подведении итогов нагрузки преподавателя за семестр или за’ 
год.
Рассмотрим этапы, связанные с распределение нагрузки.
1. Подсчет общей планируемой нагрузки кафедры в начале года. Этой нагрузкой 
занимается учебный отдел вуза.
Процесс подсчета нагрузки в большинстве вузов давно уже автоматизирован, и результаты его 
выдаются на кафедры в виде электронных документов созданных, например, в формате MS Excel или MS 
Access. ’
2. Распределение нагрузки по преподавателям на кафедре. Распределением нагрузки на 
кафедре занимается ученый секретарь кафедры.
Этот процесс достаточно сложно автоматизировать, так как у каждой кафедры имеется свой 
специфика. Например, преподаватели кафедры ведут общие дисциплины в вузе (математика, 
иностранный язык и т.д.) или каждый преподаватель кафедры ведет свою, специальную дисциплину. 
Очевидно, что в этом случае принципы распределения нагрузки разные и это необходимо учитывать при 
автоматизации распределения. В результате, в большинстве вузов этот этап распределения нагрузки не 
автоматизирован. Какой то элемент автоматизации можно получать, если распределять нагрузку с 
помощью таблиц MS Excel. В этом случае преподаватель получает индивидуальную нагрузку в виде 
файла в Excel.
3. Заполнение индивидуального плана. Заполнением индивидуального плана занимается 
каждый преподаватель.
На основе индивидуальной нагрузки заполняется индивидуальный план каждого преподавателя. 
Преподаватели работают с этим планом в начале учебного года, подводят итоги в конце каждого месяца 
и в конце каждого семестра. Эта работа достаточно утомительна и требует много времени. Самый 
простой выход - это заполнять индивидуальный план с помощью программы Excel.
Всем известно, что многие бланки сейчас создаются в приложении Excel. Индивидуальный план 
в Excel так же достаточно легко подогнать под его бумажный вариант. В это план можно легко добавить 
формулы для подсчета итоговой нагрузки в конце месяца и в конце семестра. Если итоговую нагрузку 
надо распределять по нескольким направлениям: очная/заочная, бюджетная/внебюджетная, можно 
добавить вспомогательную информацию за пределами области печати и учитывать эти категории при 
подведении итогов. Автоматизация работы на этом этапе выполняется за счет возможностей Excel. 
Достаточно только правильно создать структуру таблицы и использовать логические функции Excel. 
Можно также создать макрос, который распределит данные индивидуальной нагрузки за год по каждому 
месяцу индивидуального плана. Заполнение электронного индивидуального плана позволит 
автоматизировать следующий этап.
4. По заполненным индивидуальным планам в конце каждого семестра подводится 
итоговая нагрузка по кафедре за семестр. Эту работу выполняет ученый секретарь 
кафедры. Если индивидуальные планы созданы в Excel и имеют одинаковую структуру 
можно создать небольшой макрос в VBA, который собрал бы все индивидуальные 
планы вместе и подсчитал бы итоговую нагрузку по кафедре.
Из перечисленных этапов только первым этапом занимается специальное подразделение вуза, и 
для этого этапа разработаны специальные программы. Начиная со второго этапа, каждая кафедра решает 
свои проблемы самостоятельно. При этом преподаватель тратит много времени на рутинную работу. 
Проблемы третьего и четвертого этапов легко решаются. На каждой кафедре сейчас имеется компьютер, 
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